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Muchos  de  los  riesgos  en  la  cosecha  y  al- 
macenaje  del  maiz  pueden  eliminarse  adop- 
tando  la  ventilacion  mecanica  para  secar  las 
mazorcas  de  maiz  almacenadas  en  la  granja. 

Con  la  ventilacion  mecanica  se  obtiene 
un  secado  controlado,  que  resuelve  el  pro- 
blema  de  almacenar  el  maiz  humedo  recogi- 
do   con  cosechadoras  mecanicas. 

Este  metodo  moderno  de  secado  es  va- 
lioso  no  solamente  como  medio  para  mane- 
jar  una  cosecha  con  un  alto  contenido  de 
humedad,  en  caso  de  emergencia,  sino  tam- 
bien  como  parte  de  la  administracion  nor- 
mal de  las  cosechas.  Se  amolda  bien  a  los 
metodos  modernos  de  produccion,  recolec- 
cion y  transporte. 

Si  se  tiene  equipo  de  secado  controlado, 
se  puede  almacenar  el  maiz  con  seguridad, 
venderlo  sin  un  descuento  de  humedad  y 
guardarlo  en  afios  lluviosos.  Puede  cosechar- 
se  temprano  y,  por  lo  tanto,  aprovechar  el 
buen  tiempo  para  la  cosecha,  reducir  las  per- 
didas  en  el  campo  causadas  por  insectos,  ob- 
tener  un  desgrane  mas  limpio,  reducir  los  cos- 
tos  de  recoleccion  y  completar  esta  en  tiempo 
para  arar  en  el  otono  y  sembrar  trigo  o  plantas 
de  cobertera. 

La  energia  para  un  secador  puede  pro- 
norcionarla  un  motor  electrico  o  de  gasoli- 
na.  El  secado  puede  hacerse  con  aire  con  o 
sin  calentar.  Cuando  se  seca  con  aire  calien- 
te,  puede  secarse  el  maiz  en  cualquier  clase 
de  tiempo  y  el  corto  lapso  de  secado  permi- 
te  un  uso  repetido  del  equipo.  Las  ventajas 
del  secado  con  aire,  sin  calentar  son  las  si- 
guientes:  Se  necesita  poca  vigilancia;  el  costo 
inicial  del  equipo  es  mas  bajo;  no  hay  posi- 
bilidad  de  dafiar  el  grano  a  causa  de  la  alta 
temperatura  del  aire  y  no  hay  riesgos  de  in- 
cendio. 

REQUISITOS   GENERALES 

Aire  sin  calentar 

El  maiz  en  mazorcas,  con  un  contenido 
de  humedad  que  llegue  hasta  el  30%  en  el 
grano,  puede  secarse  con  £xito  mediante  ven- 


tilacion mecanica  con  aire  sin  calentar  en 
la  zona  del  Maiz  en  los  Estados  Unidos  o  en 
otras  areas  que  tengan  un  clima  parecido.  Si 
las  condiciones  climatologicas  son  normales 
despues  de  la  cosecha,  el  contenido  de  hume- 
dad del  maiz  bajara  del  30%  hasta  menos 
del  20%  en  3  a  6  semanas  de  operacion  con- 
tinua  con  el  ventilador.  Sin  embargo,  si  el 
tiempo  es  especialmente  humedo  despues  de 
la  cosecha,  el  maiz  podra  no  llegar  a  secarse 
hasta  el  20%  de  humedad  antes  de  que  llegue 
el  tiempo  frio.  En  este  tiempo,  hagase  fun- 
cionar  el  ventilador  hasta  que  se  congele  el 
maiz.  Completese  el  secado  volviendo  a  ha- 
cer  funcionar  el  ventilador  cuando  comienza 
a  calentar  nuevamente  el  tiempo  en  la  pri- 
mavera. 

Aire  caliente 

El  maiz  en  mazorcas  puede  secarse,  pa- 
ra almacenarlo  o  enviarlo  al  mercado,  me- 
diante ventilacion  mecanica  con  aire  caliente 
en  cualquier  clase  de  tiempo  y  con  cualquier 
contenido  de  humedad,  aun  cuando  usualmen- 
te  no  es  economico  comenzar  la  operacion  con 
mas  de  un  30%  de  humedad,  aproximadamen- 
te,  en  el  grano.  Los  costos  de  combustible  es- 
taran  aproximadamente  en  proportion  con  la 
cantidad  de  agua  que  haya  que  eliminar  del 
maiz  y  variaran  de  acuerdo  con  el  tiempo. 

Sigase   el   procedimiento   siguiente: 

1.  Comiencese  la  recoleccion  cuando  la 
humedad  en  el  grano  de  maiz  sea  del  25  al 
30%.  Esto  permitira  aprovechar  el  buen  tiem- 
po para  el  secado  asi  como  tambien  el  buen 
tiempo  para  la  cosecha. 

2.  El  maiz  que  ha  de  secarse  debe  estar 
razonablemente,  libre  de  h  o  j  as,  barbas  y 
maiz  desgranado.  Las  materias  extranas  que 
no  puedan  separarse  deberan  distribuirse  uni- 
formemente  en  todo  el  lote. 

3.  Proporcionese  una  cantidad  adecuada 
de  aire  para  el  secado  con  una  corriente  uni- 
forme  a  traves  del  granero.  Vease  Tabla  1 
para  consultar  las  velocidades  recomenda- 
das  de  corriente  de  aire. 


TABLA  1. — Ve!«idades    minimas    recomendadas   de   corriente    de  aire  y   niimero   maximo   de   bushels  de   maioreai   de   mai'x   que 
deberan    secarse    par    caballo   de   fuerza    del    ventilador    con    ventilaci6n   niseinica. 

Contenido  de  humedad  en  el  grano  de  mai'z  Velocidad  minima  de  corriente  de  aire  Cantidad  maxima  de  mazorcas  de  maiz 

(Porcentaje)  recomsndada,  por  bushel  que  pueden  sercarse  por  caballo  de  fuerza 

del  ventilador'. 
Pies  cubicos  por  minuto  Bushels 


30 
25 


1,300 
800 


Calculos     basados    en     una    presion    est^tica     de    3.81     cm.     del    indicador    del    nivel    de    agua    y    una    velocidad    de    corriente    de 
aire    del    ventilador   de    113  268    litros    por    minuto    por    caballo   de     fuerza. 


4.  Dispongase  los  conductos  de  aire,  o 
toneles,  para  distribuir  uniformemente  el 
aire.  El  aire  debera  atravesar  una  distancia, 
aproximadamente,  igual  dentro  del  maiz  en 
todas  las  partes  del  granero. 

5.  Por  regla  general,  las  temperaturas 
del  aire  caliente  para  secar  no  deberan  exce- 
der  de  55°  a  60°C.  Para  el  maiz  que  ha  de  usar- 
se  como  forraje,  podran  usarse  temperaturas 
de  aire  hasta  de  80°.  en  edificios  no  combus- 
tibles. En  el  maiz  que  ha  de  usarse  como  se- 
milla,  la  temperatura  del  aire  para  secar  no 
debera  exceder  de  45°C. 

FORMA  EN  QUE  SE  SACA  EL  MAIZ 
EN  MAZORCAS 

Al  penetrar  a  presion  el  aire  a  traves  del 
maiz,  ocurre  primeramente  el  secado  donde 
entra  el  aire.  El  aire  podra  saturarse  al  atra- 
vesar los  primeros  30  o  60  centimetros  de  maiz, 
y  mas  alia  ya  no  secara  hasta  que  se  hayan 
secado  las  primeras  capas.  Cuando  se  seca  la 
capa  del  fondo,  el  aire  asciende  antes  de  satu- 
rarse y  el  maiz  de  la  capa  siguiente  comienza 
a  secarse.  Un  frente  de  secado  se  mueve  a  tra- 
ves del  maiz  en  direccion  de  la  corriente  de 
aire  y,  finalmente,  se  seca  el  maiz  en  la  parte 
superior  del  deposito.  El  frente  de  secado  ca- 
mina  mas  rapidamente  en  donde  el  aire  se 
mueve  con  mayor  rapidez.  Es  importante  que 
el  frente  de  secado  llegue  hasta  la  capa  supe- 
rior, aproximadamente,  al  mismo  tiempo  en 
todos  sus  puntos.  De  otra  forma  se  pierde 
energia  en  la  operacion.  Esta  es  la  razon  para 
tratar  de  obtener  una  corriente  uniforme  de 
aire  que  atraviese  todo  el  maiz  almacenado. 


Puesto  que  el  maiz  en  las  capas  supe- 
riores  se  seca  muy  poco  hasta  que  toda  la 
operacion  de  secado  esta  casi  terminada,  es- 
ta sujeto  a  rapida  deterioracion  y  a  la  acti- 
vidad  de  los  mohos.  Es  necesario  mover  el 
frente  de  secado  a  traves  de  todo  el  maiz  an- 
tes de  que  la  deterioracion  en  las  capas  su- 
periores  haya  avanzado  demasiado.  Esto  se 
logra  proporcionando  un  volumen  adecuado 
de  aire  de  acuerdo  con  la  situation.  En  la 
Tabla  1  se  muestran  los  voliimenes  de  aire  que 
usualmetne  son  suficientes  para  evitar  daftos 
excesivos  en  las  capas  super iores. 

EMPLEO  DE   CALOR  ARTIFICIAL 

En  la  mayoria  de  las  estaciones  en  la  Zo- 
na del  Maiz  en  los  Estados  Unidos  las  velo- 
cidades  sugeridas  de  corriente  de  aire  seca- 
ran,  satisfactoriamnete,  el  maiz  sin  agregar 
calor.  En  las  regiones  donde  la  temperatura  o 
la  humedad  son  altas  despues  de  la  cosecha 
del  maiz,  se  necesitan  mayores  voliimenes  de 
aire.  Si  se  afiade  calor  al  aire  para  secar  se 
acortara  el  periodo  de  secado  y  el  resultado 
sera  un  contenido  final  menor  de  humedad. 
Podra  usarse  calor  complementario  suficientc 
para  elevar  la  temperatura  de  10°  a  15°C. 
para  garantizar  una  operacion  continua  de  se- 
cado por  elevada  que  sea  la  humedad  relativa. 

El  secado  a  alta  temperatura,  empleando 
elevaciones  de  temperatura,  de  mas  de  15° 
aproximadamente,  podra  usarse  para  acor- 
tar  considerablemente  el  periodo  de  secado. 
Se  usan  temperaturas  de  aire  hasta  de  85° 
aproximadamente.  Ordinariamente,  el  secado 
a  elevadas  temperaturas  no  se  usa  a  menos 
que   exista   una   buena   razon   para   terminar 


rapidamente  el  secado.  El  secado  rapido  es- 
taria  justificado  si  se  deseara  llenar  el  gra- 
nero  dos  veces  en  una  misma  estacion.  La 
primera  vez  que  se  llene  puede  secarse  el  gra- 
no  en  pocos  dias  con  aire  de  alta  temperatura 
y  desgranarlo,  vaciando  el  granero  para  lle- 
narlo  por  segunda  vez.  La  segunda  vez  que  se 
llene  se  secaria  con  el  mismo  equipo,  excepto 
que  podria  no  usarse  el  calentador.  El  tiempo 
de  secado  seria  mucho  mas  largo  la  segunda 
vez  que  se  llene  el  granero. 

El  secado  rapido  estaria,  tambien,  justi- 
ficado si  se  deseara  secar  varios  graneros  con 
el  mismo  equipo. 

Limites   de  temperatura 

Para  usar  el  aire  de  alta  temperatura, 
deberan  observarse  los  limites  maximos  de 
temperatura  que  se  detallan  a  continuacion: 

1.  Grados  C. 

2.  Maiz  para  semilla  45 

3.  Para  el  molino  55     a     60 

4.  Para  forraje  85     a     95 

5.  En  un  deposito  construido 

.de    materiales    combustibles  75 


Seguridad 

En  cualquier  equipo  que  consuma  com- 
bustible existe  riesgo  de  incendio.  Hay  que 
informar  a  la  compam'a  de  seguros  antes  de 
instalar  equipo  de  aire  caliente.  El  operador 
debera  familiarizarse  con  las  instrucciones 
del  fabricantes  y  apegarse  estrictamente  a 
ellas. 

EQUIPO 
Aire  sin  calentar 

El  equipo  necesario  para  secar  con  aire 
sin  calentar  esta  compuesto  de  una  estruc- 
tura  para  secar,  un  ventilador  apropiado  y 
una  unidad  de  fuerza  motriz,  de  prefcrencia 
un  motor  electrico.  El  mayor  numero  de  hec- 
tolitros  de  maiz  que  deberan  secarse  por  caba- 
llo  de  fuerza  del  ventilador  se  muestra  en 
la  Tabla  1.  Si  se  secan  mayores  cantidades 
de  maiz  por  caballo  de  fuerza,  se  correra  ma- 
yor riesgo  de  que  el  secado  no  sea  satisfacto- 
ry. Si  se  secan  cantidades  menores  de  maiz, 
se  aumentara  el  costo  por  bushel. 

Segun  se  muestra  en  la  Tabla  1,  el  ven- 
tilador debera  producir  una  corriente  de  aire 
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Figura  1. — Calcntandor  portatil  de  aire  de  calor  directo. 
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Figura  2. — Calentador  portatil  de  aire  por  calor  indirecto. 


de  113,268  litros  por  minuto  por  caballo  de 
fuerza  contra  una  presion  estatica  de  3.81  cm. 
segiin  el  indicador  de  nivel  de  agua.  Puesto 
que  no  es  practico  probar  la  operacion  de 
un  ventilador  en  un  trabajo  en  la  granja,  sera 
preciso  guiarse  por  la  clasificacion  del  fabri- 
cante  para  el  ventilador.  No  seria  acertado 
comprar  cualquier  ventilador  sin  una  clasi- 
ficacion fidedigna,  o  uno  que  carezca  de  ci- 
fras  de  presion  expresando  la  velocidad  en 
metros  cubicos  por  minuto.  Los  ventiladores 
para  apilar,  para  mover  el  ensilaje  o  el  heno 
o  para  ventilar  la  casa  o  el  establo  no  son 
apropiados,  para  secar  el  maiz. 

En  los  lugares  donde  no  se  dispone  de 
corriente  electrica,  podra  usarse  un  motor 
de  gasolina  para  mover  el  ventilador.  La  ob- 
jecion  principal  al  uso  de  un  motor  de  gaso- 
lina, para  este  fin,  es  que  exige  mavor  aten- 
cion  mientras  trabaja  que  un  motor  electrico, 
y  mayor  trabajo  de  mantenimiento. 


Puesto  que  la  ventilacion  continua  usual- 
mente  durante  varias  semanas,  una  unidad 
de  ventilador  secara  solamente  un  granero 
de  maiz  cada  ano. 

Aire  calentado 

El  equipo  necesario  para  secar  con  aire 
caliente  comprende  un  calentador,  un  venti- 
lador movido  por  motor  y  un  granero  o  de- 
posito  de  secado  para  el  maiz.  Usese  un  ven- 
tilador de  la  misma  capacidad  que  el  em- 
pleado  para  secar  con  aire  sin  calentar  (Ta- 
bla  1). 

El  calentador  podra  operar  con  petroleo, 
gas  natural  o  gas  licuado  de  petroleo.  Este 
equipo  tiene  dos  caracteristicas  que  deter- 
minan  su  forma  de  operar  para  secar  el  gra- 
no:  H  la  velocidad  en  que  se  proporciona 
el  calor  (velocidad  de  consumo  de  combus- 
tible por  hora)  y  2)  la  velocidad  en  que  pro- 
porciona aire  en  metros  cubicos  por  minuto. 
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Los  calentadores  se  clasifican  en  calen- 
tadores  por  "calor  directo"  o  por  "calor  in- 
"directo".  Los  tipos  aparecen  ilustrados  en  las 
figuras  1  y  2.  Se  necesitan  cuando  menos 
dos  controles  automaticos  de  seguridad  con 
cualquiera  de  las  dos  clases.  Esos  controles 
son :    1 )  un  dispositivo  para  cerrar  el  aporte 


de  combustible  si  la  llama  se  apaga  y  2)  otro 
para  cerrar  el  aporte  de  combustible  si  la 
temperatura   se   eleva   demasiado. 

En  el  grabado  1  se  muestra  una  unidad 
de  calor  directo  en  la  cual  los  productos  de 
la  combustion  se  mezclan  con  el  aire  de  se- 
cado. 
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LA  ALTURA  DEL  CONDUCTO  (A)  DEBERA  SER  CUANDO  MENOS  DE   1/3  PARTE  DE  LA 
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Figura   3. — Granero  individual  cerrado  parcialmente  con  lona  o  papel  reforzado.  El  conducto  de  lona  para  el  aire 

esta  colocado  fuera  del  granero. 


En  la  unidad  portatil  de  calor  indirecto 
mostrada  en  la  figura  2,  los  gases  quema- 
dos  se  descargan  a  traves  de  una  chimenea. 
El  aire,  caliente  al  entrar  en  contacto  con  el 
compensador  de  temperatura,  se  impulsa  a 
traves  del  grano.  Se  pierde  algo  de  calor  den- 
tro  de  la  chimenea.  El  riesgo  de  incendio  es 
menor  que  con  una  unidad  de  calor  directo. 

SELECCION  DEL  VENTILADOR 

Al  seleccionar  un  ventilador,  los  factores 
mas  importantes  que  hay  que  tomar  en  con- 


sideracion  son  que  su  diseno,  tamano  y  ve- 
locidad  sean  adecuados.  De  importancia  se- 
cundaria es  que  el  ventilador  sea  del  tipo  pro- 
pulsor  o  centrifuge  La  mayoria  de  los  fabri- 
cantes  de  ventiladores  proporcionan  clasifica- 
ciones  de  rendimiento  en  forma  de  tablas  o 
graficas  para  sus  ventiladores.  Las  clasifica- 
ciones  muestran.la  relacion  entre  la  velocidad, 
caballaje,  presion  estatica  y  volumen  de  aire. 
Un  ventilador  instalado  sin  referenda  a  sus 
caracteristicas  de  rendimiento  no  puede  espe- 
rarse  que  opere  en  forma  adecuada  ni  econd- 
mica. 
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Figura   4.     El  conduclo  de  aire   esta   dentro  del   granero  individual.    El   granero  esta  forrado  con   lona  o  papel   relorzado. 


Las  clasificaciones  de  operacion  de  los 
ventiladores  se  basan  en  pruebas  de  labora- 
torio  donde  se  hace  funcionar  el  ventilador 
con  conductos  de  entrada  y  salida  para  el 
aire  cuidadosamente  ajustados.  En  la  mayoria 
de  las  instalaciones  de  secado  se  sufren  per- 
didas  de  presion  en  la  entrada  y  en  la  sa- 
lida. Estas  perdidas  de  presion  se  suman  a 
las  perdidas  causadas  por  la  friccion  en  el 
ducto,  la  resistencia  del  grano,  etcetera,  y 
deberan  incluirse  cuando  se  hacen  calculos 
estimativos  de  la  capacidad  d  e  1  ventilador 
con  las  clasificaciones  de  rendimiento.  La 
caida  de  la  presion  estatica  a  traves  del  mis- 
mo  maiz,  cuando  se  seca  en  mazorcas,  sera 
usualmente  de  IV2  cm.  a  Vl2  cm.,  segun  el 
indicador  de  nivel  de  agua. 

GRANEROS,  DEPOSITOS  Y  CONDUCTOS 
DE  AIRE 

En  las  figuras  de  la  3  hasta  la  15,  inclu- 
sive, se  ilustran  varios  tipos  de  graneros,  de- 
positos  y  conductos  de  aire  para  secar  y  al- 
macenar  mazorcas  de  maiz.  Los  conductos  y 
los  ventiladores  deberan  tener  una  seccion 
transversal  de  776  centimetros  cuadrados 
por  cada  1,000  por  cada  28.317  litros  por  mi- 
nuto  de  aire  que  penetra  en  el  maiz.  E!  con- 
ducto  principal  en  toda  su  extension  debera 
ser  mayor,  por  lo  tanto,  que  la  salida  del  ven- 
tilador y  no  debera  tener  recodos  pronuncia- 
dos. 

Puede  usarse  lona  o  papel  reforzados, 
sujeto  con  tiras  de  madera  colocadas  aproxi- 
madamente,  con  una  separacion  entre  si  de 
60  centimetros  y  colocados  en  angulo  recto 
en  relacion  con  la  corriente  de  aire,  para  fo- 
rrar  parcialmente  un  granero  del  tipo  que 
aparece  en  las  figuras  3,  4  o  5.  Coloquense 
tambien  tiras  sobre  las  juntas  o  secciones  en- 
cimadas.  La  lona,  segun  se  ilustra  en  la  fi- 
gura  3,  o  papel  reforzado  sobre  un  armazon 
ligero  de  madera,  forma  un  conducto  apro- 
piado  para  el  aire  de  afuera  y  a  lo  largo  de 
la  parte  delantera  del  granero.  Pueden  fijar- 
se  la  lona  o  el  papel  al  granero  ya  que  este 
lleno.  F,l  aire  que  entra  a  presion  en  el  con- 
ducto lo  atraviesa  v  asciende  por  el  maiz  y 
sale  por  la  parte  trasera  y  superior  del  gra- 


nero. Cuando  la  ventilacion  mecanica  ya  es- 
te completa,  pueden  quitarse  facilmente  la 
cubierta  de  la  pared  y  el  conducto,  para  per- 
mitir  la  ventilacion  normal  del  maiz. 

Un  conducto  de  alambre  o  de  tablillas 
de  madera  para  el  aire  se  instala  en  la  parte 
interior  del  granero  segun  se  ilustra  en  la 
figura  4.  Pueden  emplearse  lona  o  papel  re- 
forzado para  cubrir  el  granero,  de  la  misma 
manera  que  se  ilustra  en  la  figura  3.  La  uni- 
ca  diferencia  es  que  la  parte  posterior  del 
granero  en  la  figura  4  esta  cubierta,  tambien, 
de  forma  que  el  aire  que  entra  a  presion  en 
el  conducto  se  mueve  hacia  arriba,  atrave- 
sando  el  maiz  y  despues  sale  por  la  parte  su- 
perior de  la  estructura.  El  diagrama  en  la 
parte  superior  a  la  izquierda  de  la  figura  4, 
muestra  el  conducto  colocado  sobre  un  foso 
para  desgranar  el  maiz.  El  foso  debera  estar 
cerrado  hermeticamente  en  el  extremo  opues- 
to  al  ventilador. 

Puede  prepararse  el  granero  doble,  rec- 
tangular, grande,  ilustraao  en  la  figura  5, 
para  secar  mazorcas  de  maiz  cerrando  las 
puertas  de  entrada  hermeticamente  con  pa- 
pel reforzado.  O  pueden  colocarse  mampa- 
ras  hermeticas  en  cada  uno  de  los  extremos 
de  la  entrada.  Si  las  paredes  de  los  extremos 
no  son  hermeticas,  cubraseles  (segiin  se  in- 
dica  en  a  en  la  figura  5),  o  ciibranse  las  pa- 
redes de  la  entrada  (indicadas  con  b)  hasta 
2  a  2.5  metros  de  los  extremos  del  granero. 
Es  mejor  cubrir  las  paredes  de  los  extremos. 

jMgunas  veces  los  postes  de  tabique  de 
fuera  de  un  deposito  alto  tienen  tablillas  de 
madera  para  conservar  un  espacio  vacio  en- 
tre las  mazorcas  de  maiz  y  la  pared.  De  esta 
forma  se  permite  mejor  circulacion .  para  lo- 
grar  una  ventilacion  natural.  En  el  secado 
mecanico,  quitense  las  tablillas  o  tapese  el 
espacio  para  evitar  que  el  aire  haga  corto 
circuito.  Sin  embargo,  si  la  altura  de  la  pa- 
red del  deposito  alto  en  los  graneros  altos  es 
mayor  que  la  anchura  del  granero,  dejense 
algunas  tablillas  en  la  parte  inferior  de  los 
postes  de  la  pared  del  deposito  (indicados 
con  c  en  la  figura  5). 

Si  el  granero  solo  esta  lleno  parcialmen- 
te y  la  altura  del  maiz,  arriba  del  piso  del 
deposito,  no  es  de  60  a  90  cm.  mayor  que  la 


anchura  del  granero,  la  parte  superior  de  la 
pared  de  la  entrada  debera  cubririse,  segun 
se  indica  en  la  letra  d  en  la  figura  5,  para 
proporcionar  una  corriente  uniforme  de  aire 
a  traves  del  maiz. 

Los  pasadizos  estrechos  en  los  graneros 
de  este  tipo,  ilustrado  en  la  figura  6,  se  usan 


como  conductos  de  aire  y  para  la  descarga. 
Las  paredes  de  los  extremos  de  este  tipo  de 
granero  deben  ser  hermeticas,  pero  usense 
tablillas  de  madera  en  las  paredes  laterales 
y  en  las  del  pasillo.  De  esta  manera  se  per- 
mitira  que  haya  ventilacion  natural  y  meca- 
nica  a  la  vez. 
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Figura  5. — Granero  doble  rectangular  grande  preparado  para  secar  mazorcas  de  maiz  y  equipado  con  secador  para 

proporcionar  aire  caliente. 


El  empleo  de  un  conducto  hecho  de  ta- 
blillas  de  madera  movible,  para  el  aire  que 
puede  colocarse  en  el  centro  de  la  entrada 
del  granero  doble  ilustrado  en  la  figura  7, 
permite  el  llenado  del  maiz  en  mazorcas  en 
ambos  graneros  y  en  el  area  de  la  entrada. 
Ponganse  el  conducto  en  el  piso  de  la  en- 
trada. El  aire  que  entra  a  presion  en  el  con- 
ducto sigue  hacia  arriba  y  hacia  afuera  a  tra- 
ves  del  maiz. 

La  instalacion  de  un  sistema  de  conduc- 
tos  o  de  tuneles  permitira  secar  y  almacenar 
el  maiz  en  mazorcas  en  un  edificio  prefabri- 
cado  para  uso  general  del  tipo  ilustrado  en 
la  figura  8.  Los  edificios  para  uso  general  se 
hacen  tanto  de  metal  como  de  madera.  Al- 
gunos  tienen  lados  rectos  en  vez  de  nervadu- 
ras  arqueadas. 

Debera  instalarse  una  pared  interior  de 
tablillas  para  permitir  que  circule  el  aire  por 
el  maiz  y  llegue  hasta  las  paredes  laterales  del 
deposito.  Por  el  centro  del  piso  pasa  un  con- 
ducto seccional  de  aire  hecho  de  tablillas. 

Puede  usarse  tela  metalica  de  la  que  se 
emplea  para  cercas  contra  la  nieve  o  alam- 


bre  soldado  para  construir  un  granero  cir- 
cular temporal  del  tipo  ilustrado  en  la  figu- 
ra 9.  La  entrada  para  el  aire  y  los  conductos 
principales  deberan  instalarse  antes  de  lle- 
nar  el  granero. 

El  granero  redondo,  alto,  prefabricado, 
ilustrado  en  la  figura  10,  tiene  paredes  per- 
foradas  y  un  conducto  principal  vertical  de 
tablillas  para  el  aire,  que  lo  hace  facilmen- 
te  adaptable  para  el  secado  mecanico.  Si  se 
llena  el  granero  solo  parcialmente,  cierrese, 
hermeticamente,  el  conducto  principal  del 
aire  para  lograr  un  secado  mas  eficiente.  Co- 
loquese  el  cierre  abajo  de  la  superficie  del 
maiz  a  una  distancia  igual  a  la  que  va  des- 
de  el  conducto  hasta  la  pared  mas  60  cm. 
Cierrense  hermeticamente  las  juntas  de  las 
paredes  del  conducto  arriba  de  este  cierre 
para  evitar  un  corto  circuito  del  aire  em- 
pleado  para  secar.  Usese  carton  grueso,  ma- 
dera contrachapeada,  papel  reforzado,  o 
cualquier  otro  material  que  haga  hermetica 
la  pared.  O  puede  impedirse  el  paso  del  aire 
llenado  con  maiz  el  conducto  arriba  del 
cierre  que  acabamos  de  mencionar,  si  se  de- 
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PASILLO  DE  TABLILLAS 


Figura  6. — Granero  ancho  con   pasillo  de  1 .5  metros.  El   pasillo  se  usa  como  conducto  de  aire  y  tambien 

para  descargar  el   granero. 


tide  dejar  el  granero  solo  parcialmente  lie- 
no. 

La  corriente  uniforme  de  aire  es  dificil 
de  obtener  en  un  granero  de  piedra  o  de  la- 
drillo  de  tipo,  ovalado,  como  el  que  se  ilus- 
tra  en  la  figura  11.  En  caso  de  que  tenga  que 
usarse  un  granero  de  este  tipo,  puede  em- 
plearse  la  disposition  ilu&trada  para  lograr 
una  distribution  bastante  uniforme  del  aire. 
El  conducto  vertical  de  aire  dentro  del  gra- 
nero como  se  ilustra,  ayudara  a  proporcionar 
una  corriente  uniforme  de  aire  hacia  las  pa- 
redes  laterales  y  mejorara  tambien  la  circu- 
lation del  aire  a  traves  del  maiz  en  la  parte 


NIVEL  DEL  MAIZ 

EL  AIRE  SALE  A  TRAVES 
DE  LAS  PAREDES  LATERALES 
Y  DE  LAS  COMPUERTAS 

CONDUCTO  MOVIBLE 
DE  TABLILLAS  PARA  EL 
AIRE,   EN   EL  PISO, 
COLOCADO  EN   EL 
CENTRO  DE  LA  ENTRADA 


superior   del   granero,   cerca   de   las   paredes 
del  deposito  alto  del  grano. 

El  piso  falso  del  deposito  circular  de 
metal,  ilustrado  en  la  figura  12,  esta  hecho 
de  metal  perforado.  Cubrase  el  piso,  unifor- 
memente,  con  mazorcas  de  maiz,  hasta  una 
profundidad  de,  cuando  menos,  1.5  metros 
antes  de  que  comience  a  funcionar  el  secador. 
El  maiz  en  mazorcas  puede  secarse  hasta 
profundidades  de  5  metros  o  aun  mayores. 
Si  ha  de  usarse  un  transportador  de  banda 
debajo  del  piso  perforado,  coloquese  este 
piso  cuando  menos  a  40  cm.  arriba  del  terre- 
no   o   del  piso  permanente.  Apoyese  el  piso 
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Figura    7         Granero  doble  sin   depositor   altos,  adaptado  para   secar  el   maiz   en   mazorcas.   Se  ha   fijado  un  secador 

para   proporcionar  aire  caliente. 
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Figura  8.       Edificio  para  uso  general  equipado  con  conducto  de  aire  y  secador  para  secar  el   maiz  en  mazorcas  con  aire  caliente. 


falso  en  una  armazon  de  madera  y  en  blo- 
ques  de  concreto  o  en  otros  soportes  apro- 
piados.  Coloquense  los  bloques  de  manera 
que  el  aire  pueda  circular  a  traves  de  1  a  s 
aberturas.  Proporcionese  un  bloque  por  ca- 
da  40  bushels  (32  kilogramos  por  bushel*)  de 
maiz  en  mazorcas,  o  50  bushels  de  grano,  que 
pueda  colocarse  en  el  deposito. 

Las  perforaciones  deberan  estar  distri- 
buidas  uniformemente  y  deberan  represen- 
tor del  7  al  10%  del  area  total  del  piso.  Es 
mejor  montar  el  piso  perforado  en  secciones 
movibles,  de  manera  aue  el  espario  debajo 
del   piso   falso   pueda    limpiarse    facilmente. 


bushel    =36.3677  Its.  ojo:    nota  de  pie 


Varias  companias  hacen  pisos  falsos  de  me- 
tal perforado.  Pueden  obtenerse  en  estas  com- 
panias pianos  para  instalar  los  pisos.  Los  pi- 
sos de  metal  perforado  pueden  usarse  tambien 
en  otros  tipos  de  depositos. 

Puede  usarse  tela  metalica  en  vez  de  la- 
minas  de  metal  perforado  como  material  pa- 
ra los  pisos  falsos  en  los  depositos  de  seca- 
do,  segun  se  indica  en  la  figura  13.  Coloquen- 
se los  bloques  de  concreto  de  manera  que  el 
aire  pueda  circular  entre  ellos.  Hileras  de 
bloques  seDaradas  una  distancia  de  1.40  me- 
tros,  con  los  bloques  colocados  juntos  en  la 
hilera,  soportaran  el  maiz  en  mazorcas  a  una 
profundidad  de  5  metros.  o  maiz  desgranado 
o  granos  a  una  profundidad  de  2.75  metros. 
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PLATAFORMA  DE  MADERA  SOBRE 
SOLERA  DE  MADERA  TRATADA. 
RECUBRASE  CON  PAPEL  AISLANTE 
PARA  CONSTRUCCION  PARA  QUE 
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Figura   9.      Granero   de   bajo   costo,   de   construccion    facil. 
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Figura   10. — Granaro  redondo  alto  con    paredes  perforadas. 

El  conducto  principal  de  aire  en  el  centro    del  granero  es 

vertical  y  hecho  de  tablillas. 


Si  el  deposito  para  secar  ha  de  usarse, 
solamente,  para  maiz  en  mazorcas,  las  vigue- 
tas  de  5  por  10  cm.  y  la  tela  metalica  po- 
dran  substituirse  por  listones  de  madera  de 
2.5  por  15  cm.,  colocados  pianos  sobre  las 
hileras  de  bloques  y  espaciados  entre  si  2 
cm.  Hileras  de  bloques  separadas  entre  si 
una  distancia  de  60  cm.,  con  los  bloques  se- 
parados  45  cm.  en  la  hilera,  soportaran  una 
carga  de  una  profundidad  de  5  metros  de 
maiz  en  mazorcas.  Usese  solera  de  5  por  20 
cm.  segun  se  ilustra  en  la  figura  13. 

Un  sistema  de  conductos  que  puede  usar- 
se cuando  se  seca  el  maiz  en  mazorcas  en 
depositos  rectangulares  o  circulares,  apa- 
rece  ilustrado  en  la  figura  14.  Para  lograr 
una  distribucion  uniforme  de  aire  la  profun- 
didad del  maiz  en  mazorcas  debera  ser, 
cuando  menos,  de  1.80  metros.  EI  conducto 
principal,  ilustrado  en  la  figura  14,  en  el  de- 
posito exterior,  podra  colocarse  interiormen- 
te,  a  lo  largo  de  uno  de  los  lados  o  en  el  cen- 
tro del  deposito.  Construyanse  los  conduc- 
tos laterales  en  secciones  de  1.25  a  1.80  me- 
tros, con  objeto  de  que  puedan  moverse  fa- 
cilmente  al  vaciar  el  deposito.  Los  detalles 
de  construccion  del  sistema  de  conductos 
aparecen  ilustrados  en  la  figura  15. 

Detalles  de  construccion  de  un  sistema 
de  conductos  apropiado  para  usarlo  en  va- 
rios  tipos  de  depositos,  segun  la  descripcion 
que  se  acaba  de  hacer,  estan  ilustrados  en  la 
figura  15.  El  conducto  principal  es,  usual- 
mente,  rectangular  en  su  seccion  transversal, 
aiin  cuando  puede  ser  redondo  o  triangular. 
Dejese  77.42  centimetros  cuadrados  de  sec- 
cion transversal  por  cada  28.5  metros  ciibi- 
cos  por  minuto  de  corriente  de  aire  del  ven- 
tilador.  Por  ejemplo:  si  el  ventilador  crea 
una  corriente  de  aire  de  una  velocidad  de 
256.5  metros  cubicos  por  minuto,  el  area  de 
la  seccion  transversal  del  conducto  princi- 
pal debera  tener,  cuando  menos,  7  metros 
cuadrados.  Este  conducto  podra  tener  2.30 
metros  cuadrados. 

Espaciense  los  conductos  laterales  de 
manera  que  la  distancia  entre  ellos,  de  un 
centro  a  otro,  no  sea  mayor  que  la  mitad  de 
la  profundidad  que  tiene  el  maiz  en  mazor- 
cas que  ha  de  secarse.  Si  todos  los  conduc- 
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tos  laterales  tienen  la  misma  longitud,  puede 
computarse  el  area  de  la  section  transver- 
sal necesaria  para  cada  uno,  dividiendo  el 
area  de  la  section  transversal  del  conducto 
principal  entre  el  niimero  de  conductos  late- 
rales.  Por  ejemplo:  habiendo  6  conductos 
laterales  de  la  misma  longitud  y  un  area  de 
section    transversal    de    80    centimetros    cua- 


drados  en  el  conducto  principal,  el  area  de 
cada  uno  de  los  laterales  sera  de  80  dividida 
entre  6,  o  sean  13  centimetros  cuadrados.  Si 
estos  conductos  laterales  estan  construidos 
en  forma  rectangular,  dos  piezas  de  made- 
ra  de  2.5  por  25  centimetros,  suficientemen- 
te  reforzada  para  la  parte  superior,  y  una  de 
2.5  por  30  centimetros,  para  cada  lado,  se- 
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Anchura        60  cm. 


PARTICIPACION  COMPACTA 
CONTINGUA  A   LOS 
DEPOSITOS  ALTOS 
PARA   EL  GRANO 


EL  AIRE  SALE  A  TRAVES 
DE   LAS  PAREDES 
RANURADAS  DE  PIEDRA 
O  LADRILLO 

CONDUCTO  DE 
DISTRIBUCION   DE  AIRE 


PARED  RANURADA 
HECHA  HERMETICA 


CONDUCTO  DE  AIRE 

VENTILADOR  O  UNIDAD 
PARA   CALENTAR   EL  AIRE 


Figura   11.     Disposition   iugerida  de  un  granero  de  piedra  o  ladrillo  de  tipo  ovalado  para  el  secado  mecanico  de  maiz  en  mazorcas. 
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ran  satisfactorias.  Los  conductos  laterales 
pueden  construirse  en  forma  triangular  o 
redonda. 

La  anchura  de  cada  conducto  lateral  de- 
bera  ser,  cuando  menos,  del  doble  de  la  altu- 
ra  desde  el  suelo  hasta  su  orilla  inferior.  Es- 
ta  altura  debera  ser,  aproximadamente,  de 
17  centimetros  para  un  espaciamiento  late- 
ral de  1.25  metros,  de  un  centro  a  otro,  y 
de  una  altura  de  25  centimetros  para  un  es- 
paciamiento de  1.80  metros.  En  cualquier 
caso,  el  area  total  para  pasaje  del  aire  de- 
bajo  de  todos  los  conductos  laterales  (la  al- 


tura desde  el  piso  hasta  la  parte  inferior  de 
los  conductos  laterales,  multiplicada  por  la 
longitud  de  ambos  lados  y  de  un  extremo  de 
cada  uno  de  los  conductos  laterales)  debe- 
ra ser  igual,  cuando  menos,  a  la  cuarta  par- 
te del  area  del  piso  del  deposito. 

Si  se  usan  laminas  de  metal  perforado 
para  hacer  los  conductos  laterales  y  las  la- 
minas tienen  las  perforaciones  uniforme- 
mente  espaciadas  e  igual  cuando  menos  al 
10  por  ciento  de  su  area  total,  podran  poner- 
se  los  conductos  laterales  directamente  so- 
bre  el  piso  del  deposito. 


ESCAPES  DE  AIRE 


VENTILADOR  O  UNIDAD 
PARA  CALENTAR  EL  AIRE 


NIVEL  DEL  MAIZ 


PISO  PERFORADO 


v/{r#K*' 


Figura   12.-      Deposito   circular  de   metal   con   piso  falso  de  metal   perforado. 


14 


TELA  METALICA 


VIGUETAS  DE  5  POR  10  CM. 

DE   20  CM.   ENTRE  CENTROS 
SOLERA   DE  5   POR 
20  CENTIMETROS 


Figura   13. — Detalles  para  usar  la  tela   metalica  como  piso  falso  en   un   granero. 


CORRIENTE  UNI  FORME  DE  AIRE 

El  maiz  se  asienta  de  30  a  90  centime- 
tros  al  secarse.  A  menos  que  se  conceda  un 
margen  para  el  asentamiento,  el  volumen  de 
aire  para  secar  que  atraviesa  el  maiz  arriba 
del  conducto  principal  es,  desproporcionada- 
mente,  mayor  que  el  volumen  que  pasa  a  tra- 
ves del  maiz  por  los  lados  del  conducto.  Pue- 
de  concederse  un  margen  para  el  asentamien- 
to en  graneros  o  depositos  con  paredes  per- 
foradas  o  hechas  de  tablillas,  fijando  la  al- 
tura  del  maiz,  arriba  de  la  parte  superior 
del  conducto  de  tablillas  para  el  aire,  60 
centimetros  mas  que  la  distancia  desde  el 
conducto  hasta  la  pared.  Tambien,  en  los 
lugares  en  que  el  aire  entra  o  sale  del  con- 
ducto principal  a  traves  de  una  pared  lateral, 
llenese,  arriba  de  la  parte  superior  de  la  en- 
trada  de  aire,  hasta  una  altura  de  60  centi- 
metros mayor  que  la  anchura  del  granero. 
En  los  graneros  o  depositos  con  paredes 
compactas,  el  asentamiento  no  afecta  la  co- 
rriente  uniforme  del  aire,  si  el  piso  perfora- 
do  o  los  conductos  estan  cubiertos  con  maiz 
hasta    una   profundidad   uniforme. 

Las  traviesas  en  los  graneros  colocadas 
como  en  las  figuras  3,  5,  6  y  7  estorban  la 
distribucion  uniforme  de  aire.  Cuando  el 
maiz  se  seca  y  asienta,  se  forma  un  canal 
debajo  de  cada  traviesa.  Estos  canales  per- 
miten  que  saiga  el  aire  del  granero  sin  atra- 
vesar  el  maiz  que  esta  arriba  de  las  traviesas. 
Para  reducir  esta  perdida,  cubrase  con  pa- 
pel  una  tira  de  la  pared  exterior,  en  una  an- 


chura de  60  centimetros  a  1.20  metros,  a  nivel 
de  las  traviesas.  Si  no  se  usa  como  conducto 
principal  un  foso  para  desgranar  el  maiz, 
debera  cubrirse  con  papel  reforzado. 

En  los  lugares  donde  el  aire  penetra  en 
el  maiz  a  traves  de  la  parte  lateral  o  supe- 
rior de  un  conducto  de  aire  hecho  de  tabli- 
llas, o  a  traves  de  un  piso  perforado  o  he- 
cho tambien  de  tablillas  (segiin  se  ilustra 
en  todas  las  figuras  de  graneros  y  depositos, 
excepto  la  figura  14),  el  area  perforada  o 
hecha  de  tablillas  debera  ser  igual,  cuando 
menos,  a  la  tercera  parte  del  area  del  piso. 

En  algunos  casos,  podra  ser  necesario 
o  aconsejable  ventilar  el  maiz  en  un  grane- 
ro o  deposito  que  este  solo  parcialmenie  lie- 
no.  Con  un  piso  perforado  o  conducto  del 
piso,  podra  comenzarse  el  secado  en  cual- 
quier  tiempo  despues  de  que  el  piso  o  los 
conductos  se  encuentren  cubiertos  hasta 
una  profundidad  uniforme.  Con  las  otras 
disposiciones  mostradas,  podra  ser  necesa- 
rio hacer  algunas  modificaciones  de  los  con- 
ductos o  de  la  colocacion  del  maiz,  cuando 
el  granero  este  parcialmente  lleno.  Al  planear 
un  sistema  de  secado  bajo  estas  condiciones, 
hay  que  recordar  que  el  aire  usado  para  se- 
car debera  circular,  aproximadamente,  la  mis- 
ma  distancia  a  traves  del  maiz  en  todas  las 
partes  del  granero. 

RECOLECCION  Y  ALMACENAJE  DEL  MAIZ 

El  maiz  desgranado,  sus  hojas  y  barbas, 
mezclados  con  las  mazorcas  tienden  a  llenar 
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ESCAPES  DE  AIRE 


NIVEL  DEL  GRANO 


PAREDES  DE 
COSTADOS  COMPACTOS 


SECADOR 


CONDUCTO 
PRINCIPAL 


CONDUCTOR 
LATERALES  MOVIBLES 


Figura  14 — Deposito  rectangular  con  sistema  de  conducto. 


CONDUCTO  PRINCIPAL 


CORTE  TRANSVERSAL  DE 
UN   CONDUCTO  LATERAL 
PARA  MOSTRAR  SU 
CONEXION  CON  EL 
CONDUCTO  PRINCIPAL 


A  (ALTURA  DESDE  EL  SUELO) 

EXTREMOS  CERRADOS  A  30 
CM.  DE  LA  PARED 


Figura  15. — Detalles  del  sistema  de  conductos  para  el  deposito  secador. 
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los  espacios  entre  estas  ultimas  y  a  estorbar 
la  distribution  del  aire.  El  aire  pasara  sin 
penetrar  estos  lugares  y  no  secara  las  ma- 
zorcas  donde  se  acumulen  esos  materiales. 
Para  evitarlo,  deshojese  el  maiz  lo  mas  lim- 
piamente  posible.  Tambien,  usese  una  reji- 
11a  en  el  elevador;  esta  detendra  parte  de 
las  materias  extrafias.  A  menos  que  el  ele- 
vador vacie  el  maiz  extendiendolo  en  el  gra- 
nero,  muevase  el  chorro  del  elevador  fre- 
cuentemente,  dirigiendolo  de  manera  que 
cualquier  maiz  desgranado  se  deposite  cer- 
ca  de  la  pared  exterior  mas  bien  que  en  el 
centro  del  granero.  En  graneros  como  los 
ilustrados  en  las  figuras  6  y  12,  que  se  lie- 
nan  a  traves  de  las  aberturas  de  las  com- 
puertas  superiores,  el  funcionamiento  del 
ventilador,  mientras  se  estan  llenando  el 
granero,  tendera  a  sacar  fuera  las  barbas  y 
las  hojas  del  maiz. 

OPERACION  CON  AIRE  SIN  CALENTAR 

Comiencese  la  ventilation  tan  pronto 
como  haya  suficiente  maiz  en  el  deposito  o 
granero,  para  permitir  que  haya  una  corriente 
de  aire  bien  distribuida.  La  operation  con- 
tinua  de  dia  y  de  noche  es,  generalmente,  la 
mejor,  excepto  en  caso  de  lluvia  o  de  niebla. 
El  maiz  que  contenga  25%  o  mas  de  hume- 
dad  esta  tan  mo j  ado  que  no  adquiere  hume- 
dad  cuando  se  ventila  con  aire  muy  hume- 
do,  a  menos  que  el  maiz  este  mas  frio  que 
el  aire.  El  maiz  con  un  alto  contenido  de  hu- 
medad  se  secara  durante  la  ventilation  noc- 
turna  en  condiciones  climatologicas  ordina- 
rias.  Puede  hacerse  una  pequena  ecor.omia 
en  fuerza  motriz  con  una  operation  intermi- 
tente,  durante  el  dia  solamente  tardara  mas 
dias  — pero  menos  tiempo  real  de  opera- 
tion—  lograr  que  se  seque  el  maiz  que  con 
una  operation  continua.  Si  se  quiere  venti- 
lar  el  maiz  solo  durante  el  dia,  comiencese 
a  operar  el  ventilador,  aproximadamente,  a 
las  diez  de  la  mafiana  y  no  se  detenga  hasta 
que  se  haya  enfriado  el  maiz  en  la  noche 
(como  a  las  diez  p.  m.) 

El  maiz  en  la  superficie  donde  recibe 
la  descarga  del  aire  se  secara  al  ultimo. 
Cuando  este  maiz,  con  mayor  contenido  de 


humedad  que  el  resto,  se  haya  secado  hasta 
un  contenido  de  humedad  del  20%,  puede 
detenerse  el  ventilador  y  quitarse  el  recu- 
brimiento  de  las  paredes  del  granero  si  este 
proporciona  buena  ventilation.  En  tal  caso 
el  maiz  continuara  secandose  en  forma  na- 
tural hasta  llegar  a  tener  un  contenido  de 
humedad  sin  peligro  para  almacenarlo.  El 
contenido  de  humedad  puede  medirse  ha- 
ciendo  pruebas  con  muestras  empleando  un 
probador,  como  el  que  usan  los  elevadores 
locales,  para  determinar  la  humedad  en  el 
grano. 

Si  se  seca  el  maiz  en  mazorcas  en  un 
deposito  que  tenga  paredes  compactas  o  en 
un  granero  con  ventilation  natural  inade- 
cuada,  operese  el  ventilador  en  otofio  hasta 
que  el  maiz  mas  humedo  se  seque  hasta  con- 
tener,  aproximadamente,  18%  de  humedad 
o  hasta  que  se  congele.  La  ventilation  for- 
zada  en  invierno  no  es  util  usualmente.  Si 
el  maiz  ha  de  almacenarse  durante  la  pri- 
mavera  y  el  verano,  se  necesitara  ventilation 
mecanica  adicional  cuando  se  eleve  la  tempe- 
ratura  en  la  primavera. 

Si  ha  de  usarse  ventilation  mecanica 
para  secar  el  maiz  en  mazorcas  hasta  que 
tenga  un  contenido  de  humedad  del  13% 
para  desgranarlo  y  almacenarlo,  usualmen- 
te el  final  de  esta  ventilation  tendra  que  ha- 
cerse en  abril  y  mayo.  En  estos  meses  y  con 
este  fin,  es  mejor  hacer  la  ventilation  solo 
en  dias  secos,  cuando  haya  calor,  en  vez  de 
hacerla   continuamente. 

Si  el  tiempo  esta  especialmente  hume- 
do despues  de  la  recoleccion  del  maiz,  este 
podra  no  estar  suficientemente  seco  en  el 
otofio  para  almacenarlo  sin  peligro  en  el 
granero.  En  tal  caso,  operese  el  ventilador 
hasta  que  se  congele  el  maiz.  No  tiene  obje- 
to  que  siga  funcionando  el  ventilador  mas 
tiempo  durante  el  invierno,  excepto  para 
conservar  congelado  el  maiz.  El  secado  po- 
dra completarse  con  ventilation  mecanica 
adicional  cuando  suba  la  temperatura  en  la 
primavera.  Con  esto  aumentara  el  costo  del 
secado,  pero,  a  menos  que  el  tiempo  sea  ex- 
traordinariamente  humedo  al  comenzar  la 
primavera,  no  debera  sufrir  ningiin  dano  se- 
rio  el  maiz.  Sin  embargo  este  metodo  de  se- 
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cado  no  elimina  completamente  los  peligros 
del  tiempo  en  la  cura  del  maiz, 

Costo.  A  una  velocidad  de  corriente  de 
aire  de  15  centimetros  ciibicos  por  bushel, 
podra  esperarse  un  costo  minimo  de  corrien- 
te electrica  de  2  centavos  de  dolar  por  bus- 
hel para  secar  el  maiz  que  tenga  un  conte- 
nido  de  humedad  del  30%  hasta  el  punto  en 
que  el  maiz  mas  humedo  en  el  granero  tenga 
un  contenido  de  humedad  del  20%.  Habra 
que  cargar,  tambien  los  gastos  generales  del 
equipo  — esto  es,  intereses,  impuestos  y  car- 
gos  por  depreciation —  y  un  pequefio  costo 
anual  por  recubrir.  la  pared  del  granero  con 
papel  o  lona  si  el  maiz  se  seca  en  el  gra- 
nero. El  costo  total  para  secar  maiz  en  ma- 
zorca, con  aire  sin  calentar,  podra  ascender 
a  5  o  6  centavos  de  dolar  por  bushel,  supo- 
niendo  que  se  tengan  los  costos  de  1962  en 
los  Estados  Unidos. 

OPERACION  CON  AIRE  CALIENTE 

Cuando  se  haga  el  secado  con  calor, 
operese    el    ventilador    continuamente. 

Cuando  se  seque  con  calor  complemen- 
tario,  operese  el  calentador  bien  sea:  1)  con- 
tinuamente  o   2)    intermitentemente. 

Cuando  el  secado  se  haga  con  aire  de 
alta  temperatura,  hagase  funcionar  el  calen- 
tador todo  el  timpo  hasta  que  la  mayor  parte 
del  maiz  este  seco.  Con  altas  temperaturas, 
cl  maiz  situado  en  las  capas  inferiores  se  se- 
cara  mas  de  lo  necesario  antes  de  que  esten 
secas  las  capas  superiores.  Esta  desigualdad  de 
humedad  puede  reducirse  cerrando  el  calenta- 
dor y  operando  solo  el  ventilador.  Si  el  maiz 
ha  de  desgranarse  un  poco  despues  de  secarlo 
— antes  de  igualar  el  contenido  de  humedad — 
el  maiz  desgranado  mas  humedo  y  el  mas  seco 
deberan  mezclarse  bien  antes  de  almacenarlos. 
En  este  caso  es  dificil  lograr  una  mezcla  ade- 
cuada,  pero  si  no  se  hace  las  masas  mas  hii- 
medas  de  maiz  desgranado  en  el  deposito 
de  almacenamiento  podran  ocasionar  tras- 
tornos.  En  cualquier  caso,  despues  de  haber 
cerrado  el  calentador,  operese  el  ventilador 
un  tiempo  suficientemente  largo  para  enfriar 
todo  el  maiz  a  la  temperatura  del  aire  am- 
biente. 


Costo.  El  costo  del  secado  con  aire  ca- 
liente  es  tan  variable  que  un  calculo  estima- 
tivo  sencillo  del  costo  en  centavos  por  bus- 
hel para  secar  maiz  en  mazorcas,  en  general, 
tendria  escaso  significado.  El  contenido 
inicial  de  humedad,  el  clima,  los  costos  rela- 
tivos  de  la  electricidad  y  el  combustible,  el 
uso  que  ha  de  hacerse  del  maiz,  la  tempera- 
tura del  aire  calentado,  y  otros  factores,  tie- 
nen  que  tomarse  en  consideration  al  calcu- 
lar  el  costod  el  secado  en  las  condiciones  pro- 
pias  de  cada  localidad.  La  section  que  trata 
del  "Calculo  Estimativo  de  la  Capacidad  del 
Equipo"  proporciona  informes  con  los  que 
pueden  hacerse  calculos  de  costo. 

Calculo  estimativo  de  la  capacidad  del  equipo 

Considerando  que  el  equipo  debe  selec- 
cionarse  basandose  en  el  niimero  de  bushels 
de  maiz  en  mazorcas  que  han  de  secar  se  es 
necesario  comenzar  con  un  calculo  estima- 
tivo de  la  cantidad  de  maiz.  Un  bushel  se  de- 
fine vagamente,  en  varias  formas  diferentes. 
Para  fines  de  calculo  es  conveniente  consi- 
derar  que  un  bushel  de  maiz  en  mazorca, 
humedo,  es  la  cantidad  que  producira  25.500 
kilos  de  maiz  desgranado  seco.  Esta  es  la 
definition  que  se  usa  aqui. 

Para  calcular,  estimativamente,  la  ca- 
pacidad de  un  granero,  puede  suponerse  que 
un  bushel  de  maiz  en  mazorca  con  un  15% 
de  humedad  ocupa  .708  metros  ciibicos.  Un 
bushel  de  maiz  en  mazorca  con  un  contenido 
de  humedad  entre  el  25  y  el  30%  ocupa  .849 
metros  ciibicos  o  mas.  Para  calcular,  estima- 
tivamente la  capacidad  de  un  granero  lleno  de 
maiz  humedo,  es  bastante  exacto  considerar 
849  metros  ciibicos  como  el  espacio  que  ocu- 
pa un  bushel 

Bien  sea  que  se  use  aire  calentado  o  sin 
calentar,  la  velocidad  minima  de  corriente 
de  aire  que  se  muestra  en  la  Tabla  1  debera 
usarse  1.416  metros  ciibicos  por  minuto 
por  bushel  si  se  almacena  en  el  granero  maiz 
con  un  30%  de  humedad,  o  .849  metros 
ciibicos  por  minuto  por  bushel  si  no  se  al- 
macena maiz  con  mas  del  25%  de  humedad). 
Puede  usarse  tambien  la  Tabla  1  para  cal- 
cular, estimativamente,  el  caballaje  necesa- 
rio. 


18 


Cuando  se  use  calor,  es  algo  mas  dificil 
calcular,  estimativamente,  el  costo  del  com- 
bustible y  el  costo  total  de  la  fuerza  motriz. 
La  decision  sobre  la  cantidad  de  calor  que 
ha  de  usarse,  en  caso  de  usarlo,  puede  ha- 
cerse,  inteligentemente,  tan  solo  calculando  el 
tiempo  de  secado,  el  costo  de  combustible 
y  el  del  total  de  fuerza  motriz  en  varias 
operaciones  que  pueden  elegirse.  Los  infor- 
mes  que  aparecen  en  las  paginas  18  y  19  sir- 
ven  para  hacer  estos  calculos. 

Cantidad  de  agua  que  ha  de  eliminarse 

En  la  Tabla  2  se  muestra  la  cantidad 
aproximada  de  agua  contenida  en  un  bushel 
de  maiz  en  mazorcas  con  diferente  conteni- 
do  de  humedad  en  el  grano.  Para  hallar  la 
cantidad  que  ha  de  eliminarse  de  cada  bus- 
hel, tomese  la  diferencia  entre  el  total  de 
kilos  con  el  contenido  inicial  de  humedad  y 
el  total  de  kilos  con  el  contenido  final  de 
humedad.  El  contenido  final  de  humedad, 
cuando  no  se  usa  calor,  varia,  usualmente, 
del  12  al  16  por  ciento,  segiin  la  variacion  de 
la  humedad  atmosferica.  Cuando  se  usa  ca- 
lor complementario  (elevando  la  tempera- 
tura  con  un  maximo  de  14"C),  el  contenido 
final  de  humedad  sera,  probablemente,  del 
10  al  12%.  Con  temperaturas  elevadas  el 
contenido  por  termino  medio  final  de  hume- 
dad sera  mas  bajo,  a  menos  que  se  detenga 
la  operacion  de  secado  antes  de  que  las  ca- 
pas  superiores  esten  secas. 

Indice  de  eliminacion  de  humedad 

La  figura  16  puede  usarse  para  calcu- 
lar, estimativamente,  la  cantidad  de  hume- 
dad que  puede  eliminarse  de  un  bushel  en 
un  dia.  Esta  grafica  se  basa  en  el  uso  de  una 
corriente  de  1.416  metros  cubicos  por  minuto 
por  bushel.  Si  se  usa  menos  aire,  la  elimina- 
cion de  humedad  sera  proporcionalmente  me- 
nor.  Por  ejemplo:  Con  una  corriente  de  aire 
de  .708  metros  cubicos  por  minuto  por  bushel, 
la  humedad  se  eliminara  solamente  con  la  mi- 
tad  de  rapidez.  Si  se  emplea  un  volumen  de 
aire  mucho  mayor  de  1.416  metros  cubicos  por 


minuto  por  bushel,  la  eliminacion  sera  algo 
menor  que  la  proporcional  a  la  corriente  de 
aire.  Esto  es,  con  5.664  metros  cubicos  por  mi- 
nuto de  corriente  de  aire  por  bushel  no  puede 
esperarse  que  el  secado  sea  4  veces  mas  rapido 
que  con  1.416  metros  cubicos  por  minuto  por 
bushel.  Empleando  una  corriente  de  aire  de 
1.416  metros  cubicos  por  minuto  por  bushel  o 
menos,  el  aire  permanecera  en  el  maiz  sufi- 
ciente  tiempo  para  establecer  un  equilibrio  con 
la  humedad  que  contiene  el  maiz. 

Si  el  contenido  inicial  de  humedad  es 
menor  del  25%  aproximadamente,  la  elimi- 
nacion de  humedad  sera  menor  que  la  men- 
cionada. 

La  escala  situada  a  la  izquierda  de  la  fi- 
gura 16  proporciona  un  calculo  estimativo 
exacto  si  el  aire  esta  saturado  antes  de  salir 
del  maiz  y  si  no  se  agrega  agua  al  aire  du- 
rante el  calentamiento.  Es  aproximadamen- 
te exacto  cuando  se  usa  un  calentador  directo 
pues  los  productos  de  la  combustion  del 
combustible  se  agregan  al  aire  del  secado. 
Con  altas  velocidades  de  corriente  de  aire 
se  sobreestima,  considerablemente  la  evapo- 
racion.  La  escala  colocada  a  la  derecha  es 
aproximada  y  no  toma  en  consideracion  la 
densidad  cambiante  del  aire.  Para  los  calcu- 
los estimativos  que  usualmente  es  indispen- 
sable hacer,  estas  aproximaciones  son  tan 
exactas  como  es  necesario. 

El  tiempo  de  secado  puede  calcularse 
usando  la  Tabla  2  para  la  humedad  que  ha 
de  eliminarse  de  cada  bushel  y  puede  usarse 
la  figura  16  para  calcular  la  eliminacion  de 
humedad  por  dia  y  por  bushel. 

Costo  del  combustible  empleado  en  el  calentamiento 

Puede  usarse  la  Tabla  3  para  calcular 
la  cantidad  de  combustible  necesario  por 
dia  cuando  se  usa  una  corriente  de  aire  de 
1.416  metros  cubicos  por  minuto  por  bushel. 
Estos  datos  son,  tambien  aproximados  pero 
satisfactorios  en  la  practica. 

Si  se  usa  otra  corriente  diferente  a  1.416 
metros  cubicos  por  minuto  por  bushel,  el  con- 
sumo  de  combustible  sera  proporcional  a  la 
velocidad  de  la  corriente  de  aire.  Por  ejemplo, 
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si  se  eleva  la  temperatura  5  grados  se  necesi- 
tara  unicamente  aumentar  el  combustible  en 
un  50  por  ciento. 


El  ejemplo  que  aparece  a  continuacion 
es  un  caso  especifico  calculado  con  los  in- 
formes  que  aparecen  en  las  paginas  18  y  19. 


TABU    2. — Cantldad    aproximada    de    agua    en   el    mafz   en  mazoreas   al    tiempo   de    la    cosecha,    eon   diferentes    percentages    de 
contenido   de   humedad   en   el   grane. 


Contenido   de    humedad    de 
la   semilla    (porcentaje) 


35 
30 
28 
26 
24 
22 
20 
18 
16 
14 
12 
10 


En  grano 
Kilogramos 


44.520 
9.979 
8.300 
7.529 
6.758 
6.032 
5.351 
4.716 
4.082 
3.492 
2.947 
2.403 


Cantidad  de  agua  en  un  bushel  de  mafz  en  mazoreas' 
En  mazoreas  Total 

Kilogramos  Kilogramos 


4.494 
3.990 
3.537 
3  038 
2.493 
1.995 
1.450 
1.360 
0.634 
0.448 
0  268 
5.624 


14.470 
12.290 
1 1 .066 
9.796 
8.523 
7.346 
6.166 
5.442 
4.126 
3.395 
2.671 
17.144 


'Un    bushel    de    mafz   en    mazoreas    se    define   aquf   como    la   cantidad   que   ha   de   producir   25,000   kilogramos   de   mafz  desgra- 
nado    con    un    contenido   de    humedad    del    15,5    por    ciento. 


TABLA  3. — Combustible    diario    aproximado    necesario    por  bushel    de    mafz    en    mazorca    por    cada    grado    centfgrado    de    eleva- 
ci6n    de  temperatura   cuar.do   se   usa    una    corriente   de  aire  de    15  centimetros    cubicos    por    minuto    por    bushel. 

(Esto   es    para    un    calentador    de    fuego   directo.    Con    un    calentador    indirecto    el    combustible    necesario    sera    aproximadamente 
40%    mayor). 


Combustible 


Combustible  necesario 
Litres 


Petrdleo 

Gas  licuado  de  petr6leo 


.0041 
.0037 


El  maiz  en  mazorca  con  un  contenido 
de  humedad  en  el  grano  del  30%  se  secara 
usando  una  corriente  de  aire  de  1.416  me- 
tros  cubicos  por  minuto  por  bushel.  Se  es- 
pera  que  predominen  en  general  condiciones 
atmosf ericas  con  una  temperatura  de  10"C 
y  un  63%  de  humedad  relativa.  Este  es  el 
promedio  de  temperatura  y  humedad  en  una 
estacion,  por  termino  medio,  durante  octubre 
en  la  parte  central  de  Iowa.  Estados  Unidos. 

1)  Si  el  maiz  se  seca  a  temperatura  am- 
biente,  el  contenido  final  de  humedad  sera, 
aproximadamente,  del  14%.  La  Tabla  2  mues- 
tra  que  deberan  eliminarse  10  kilogramos  de 
agua.  la  figura  16  muestra  que  se  eliminaran 
aproximadamente,  300  gramos  diariamente. 
A  esta  velocidad  de  secado  se  necesitaran  unos 


30  dias  de  operation  del  secador.  Se  necesi- 
tara  el  mismo  tiempo  para  cualquier  cantidad 
de  maiz  si  la  velocidad  de  la  corriente  de  aire 
es  de  1.416  metros  cubicos  por  minuto  por 
bushel. 

2)  Si  se  emplean  5*  mas  de  calor,  el  con- 
tenido final  de  humedad  sera  cerca  del  12% 
Deberan  eliminarse  aproximadamente  10  kilo- 
gramos de  agua  (tabla  2).  Se  eliminaran  100 
gramos  de  agua  diariamente  y  el  secado  tar- 
dara  18  dias  (figura  16).  Si  se  emplea  gas 
licuado  de  petroleo,  la  cantidad  necesaria  por 
bushel  por  dia  sera  de  10  X  0.05  de  litro  o  sea 
medio  litro  (tabla  3).  Considerando  que  el 
secado  necesitara;  18  dias,  el  combustible  ne- 
cesario por  bushel  totalizara  18  X  0.5,  o  sean, 
9  litros. 
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29.     Para    hallar   la   cantidad   de   agua   eliminada    por   450    kilos 
de    aire: 

A.  Con    aire    sin    calentar 

1.  Hallese  la  interseccidn  de  la  llnea  vertical,  que 
representa  la  temperature  atmosferica,  con  la  If- 
nea  discontinua,  que  representa  la  humedad  re- 
lativa. 

2.  Muevase  horizontalmente  hacia  el  margen  izquier- 
do  y   leanse   los   kilos  de  agua. 

B.  Con    aire    calentado 

1.      Hallese  la' interseccidn  de  la  linea  vertical  que  repre- 


senta la  temperatura  atmosferica,  con  la  Knea 
discontinua,    que    representa    la    humedad    relativa. 

Muevase  hacia  el  extremo  superior  derecho  a 
lo  largo  de  la  linea  continua  descendente  hasta 
Knea  vertical,  que  representa  la  temperatura  del 
aire  caliente. 

Muevase  horizontalmente  hasta  el  margen  izquierdo 
y  leanse  kilos  de  agua. 

En  cualquier  caso,  para  encontrar  la  cantidad 
aproximada  de  agua  eliminada  de  cada  bushel,  en 
un  d(a,  cuando  se  usa  una  corriente  de  aire  de 
15  centimetros  cubicos  por  minuto,  muevase  hacia 
el    margen  derecho  eh  vez  de  hacerlo  al    izquierdo. 


UJ 

0£ 


co 
O 


o 
m 

■*• 

OS 

O 

0- 

< 

< 

o 

Q. 
< 
> 

UJ 

< 

O 
< 

UJ 

O 
to 
O 


5.40 


4.50 


3.60 


-  2.70 


-1.80 


0.90 


0       - 


u 

I§ 

><  £ 

o  m 

<  = 

UJ 

T 

<  UJ 

m 

7   " 

^3 

< 

UJ  Q 

U 

Qj^ 

en 

x  < 

u 

co  u 

Q. 

"' — ' 

CO  < 

9?  to 

O  "J 

°"  < 

«  Q 

5  o 

o  •- 

«o 

co 

TEMPERATURA,  EN 
GRADOS  CENTIGRADOS 

Figura  16. — Capacidad  del  aire  bajo  diferentes  condiciones  para  eliminar  humedad 


3)  Si  el  aire  se  calienta  a  6CTC.  el  conte- 
nido  final  de  humedad  sera  del  10  por  cien- 
to.  (El  operador  puede  detenerse  cuando  el 
contenido  promedio  de  humedad  se  halla 
reducido  a  un  nivel  apropiado,  y  puede  ter- 
minar  con  ventilacion  empleando  aire  sin 
calentar,  o  bien  podra  preferir  continuar  el 
secado  hasta  que  la  capa  superior  tenga  un 
contenido  de  humedad  del  13  o  14%  en  cu- 
yo  caso  el  promedio  para  el  grano  sera  mas 
bajo  del  10%).  La  tabla  2  muestra  que  de- 
beran  eliminarse  11  kilogramos  de  agua.  Se 
eliminaran    diariamente    3    kilogramos    apro- 


ximadamente,  y  se  necesitaran  3.5  dias  para 
el  secado  (figura  16).  Si  se  emplea  gas  licua- 
do  de  petroleo,  hallese  la  cantidad  necesa- 
ria  por  bushel  consultando  la  Tabla  3  y  ha- 
ciendo  el   calculo   siguiente: 

El  ejemplo  demuestra  el  hecho  de  que 
al  quemar  mas  combustible,  el  tiempo  de 
operacion  es  menor  y  por  tanto  se  reduce 
el  costo  de  combustible.  Conociendo  los  pre- 
cios  del  combustible  y  de  la  fuerza  electrica, 
es  facil  comparar  el  costo  total  del  combus- 
tible mas  fuerza  electrica. 
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